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Piezoelaktrischer elektroakustischer Wandler 

Ein piezoelektriacher elelrtroakustlacher Wandler urn- 
fas^ einVpiezoelektrlsche Membran mlt •lnarlmW««nl- 
Xn recntecWflon Form, die in Dlckanrichttng «*^ngt 
wCnein WechselstromrwIschen dan Elektroden der ple- 

die olezoelektrische Membran aufnimmt, und el n Paar in 
dam Genause Uurch Umspritren von EInlegteilen auage- 
bSLe? ArSdHO w». Ein Ende jedes Anachhissaa tot In das 
GaSe Ssetrt und umfaast einen an dam Gehauae 
baSten ISrpertell und Fluflelteila. welche eich von 
beidBn SeUan das K6rparteils hin zu dan Eckan des Ge- 
MuMa«straekan. Die FIDgalteilo sind nicht an dam Ge- 
hSust bafaatigt und antlastende Telia aindwis^endem 
K6rDerteil und den Flugelteden so angeordnet, daae d.e 
FlOgahel a sleh hln zum Inneran daa G°h»^*3™ 
J B da Elektrode der p ezoelektrischen Membran 
SmrmSlstensLinern derWlteile der AnechlOeae 
durch elnen leitenden Klebstoff verbundan. 
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Beschreibung 

hentergrund der hrfindung 

1. Gebiet der Erftndung 
moon Die vorliegende Brlndung betrifft einen P^oe l& k- 

akustischen Melder. 

2 Beschreibung des Stands der Tecbnik 

kreisfbrmiges piezoelektrisches Bauelcmcnt auf einer kreis 

• w™rLf a n e von Silikonkautschuk gehalten wird, und 

BeiderVcrwendungeinerkreisfdnnigenMemb^i 
Lraeben sich jedoch dieProbleme einer genngen Ptodukti- 
StSnTund einer geringen ^tischen Itowand^ ungs- 
effizienz und einer schwierigen Mmiatunsierung des Bau- 
elemSus Demgemass offenbart die ungeprttfte japanische 

Sineldun'gsschrift Nc ^™ 9 ™'™«^£n 
cSiontieibaren piezoelektriscben el^akusUschen 
wSer. bei welchem mit Hilfe Me m b^ rechtecto- 
oXonn die Produktionserazienz und die ^fche Um- 
widlungseffizienzveibessertwerden^ 
Sverkleinert werden kann. Dieser piezoelektasche elek- 
SSche Wandler umfasst due ,P^ ektnsc ^^ 
STmit rechteckiger Form; ein IsoliergehSusc ^tTragem 
°unv Haltcn der Membran zwiscben zwei gegenbberhegen- 
SnSeitm des Gehauses und -Anschlusse die an den T1S- 
JcniangebrachtsindundVerbmdungennachAu^n^b^ 
fen, sowiecinc Verschlussplatte. in welcher erne Klang fre*- 
gebende Offnung ausgebildet ist DwMembt^utin dem 
GehSuse untergebracht und die zwei emander gegenuberlie- 
eende SeitenflSchcn der Membran rind an den Tragem nut 
einem elastischen Dichtstoff befestigt. Femer sind Frei- 
raume zwischen den verbleibenden zwei SeUeri de r Mem- 
bran und dem GehSuse mit dem elastischen Dichtstoff abge- 
dichtet Erste und zweite leitenden Blemente sind mit einem 
leitenden Klebstoff mit der Membran elektnsch verbunden 
und die Verschlussplatte ist so an dem GehSuse angebn^hU 
dass sie eine an einer Seite des Gehauses angebrachte Off- 
nung desselben verschlieQt 

I00O4] Zwar verwendet der oben beschnebene piezoelek- 
trische elektroakustische Wandler eine unimotphe piezo- 
elektriscbe Membran, doch ist auf dem Gebiet auch ein pie- 
zoelektriscber elektroakustischer Wandler bekannt, der eine 
piezoelektrische Membran mit einer piezoelektnschen Ke- 
ramik mit einem laminierten Aufbau umfest (ungepiufte ja- 
nanische Patentanmeldungsschrift Nr. 2001-95094). 
[OMSJ Nach dem S<and der Tcchni* wlrd die M«b»n an 
den Anschliissen, welche an dem Gehause. befestigt sind, 
durch einen leitenden Klebstoff an zwei Seiten dessefcen 
befesdgt und verbunden. Dadurcb ergibt sich das Problem, 
dSs die Membran durch das Gehause stark festgehalten 
wird und zum Beispiel bei Aufiretcn einer thentuschen Ver- 



fonnung des Gehauses diese sich > direkt auf die Membran 
S*L Wird das Gehause durch Aufschmelzloten auf ei- 
S Lekerplaue monuert, kommt es zu einer Warmeausdeh- 
n^gdS Gehauses. In diesem FaU andern sich die Eigen- 
5 Sen der Membran aufgrund der Differenz zwiscben 
dVrTwanneausdehnungskoefnzienten des Gehauses und 
dem der Membran. Wird ferner eine Beanspruchung auf das 
Sause ausgeiibt, wird die Beanspruchung direkt auf d,e 
M^moran uoeLgen. Demgemass bestebt das Risikc , dass 
,0 S^Eigenscbaften der Membran andern und die Mem- 
bran bricht. 

ZUSAMMENFASSENDB BESCHREIBUNG DER ER- 
FDNDUNG 



[0006] Zur Uberwindung der oben beschriebenen Pro- 
hleme sehen bevorzugte AusfUhrungen der vorhegenden Er- 
Sngtnen plezoetektrischen elektroakustischen Wandler 
vor bei welchem die thermische Verformung des Gehauses 
20 und einTauf das Gehause ausgettbte Beanspruchung die 
MembL nicbt beeintrachtigen und bei welchem die Ande- 
rung derEigenschaften der Membran nunimiert wird 
SuOTl Nach einer bevorzugten Ausfllhrung der vorhegen- 
den hrfindung umfasst ein piezoelektrischer elektroakusb- 
25 -scherWandle? eine piezoelektrische Membran nut einer im 
wSenSnrechte^kigenForm, welche in der Di'kennch- 
tuna sebwingt, wenn ein Wechselstrom zwischen denElek- 
Hi Z ptzoelektrischen Membran angelegt wild em 
Sse, welches die piezoelektrische Membran fasst und 
30 welches HalteteUe zum Halten der piezoelektnschen Mem- 
bran an mindestens zwei gegenuberaegen<tei Seiten derpie- 
zoelektriscben Membran oder an Ecken d«.p.««Wn- 
schen Membran beinhaltet, sowie em Paar AnschlUsse, die 
mdemGehause so angeordnet und als Enlegeteil umge- 
35 spritzt warden, dass ein erstes Bade jedes Anschlusses mnea 
to Gehause ak einer Position nahe den Halteteden ernge- 
setzt ist und ein zweites Ende jedes des Paars Anschllisse 
auBerhalb des Gehauses angeordnet ist. Das erste Ende jedes 
des Paars Anschlusse beinhaltet einen an dem Gehiuse an- 
40 eebrachten Kfirperteil, Hugelteue, die j Sich von beiden Sei- 
ten des Kfirperteils hin zu den Ecken des Gehauses erstrek- 
ken und die nicht an dem Gehause befestigt sind, sowie zwi- 
schen dem Kbrperteil und den niigelteilen so angeordnett 
enUastende Teile, dass die Flilgelteile sich hin zum Innerei 
45 des GehSuses bewegen konnen. Jede Elektrode der piezo 
eiektrischen Membran ist mit mindestens einem der Flugel 
teile der AnschlUsse verbunden. 

10008] Nach dieser bevoraugten AusfUbrung der vorlie 
genden Erfindung ist ein Ende des Anschlusses, welcber ir 
50 Inneren des Gehauses eingesetzt ist, mit einem Kfirperte) 
und Flfigelteilen. die sich von beiden Seiten der K6rperteU 
crstrccken, versehen. Der Kflrperteil ist an dem Geh&use be 
festigt und die Flugelteile kdnnen sich in Bezug auf das Ge 
hSuse bewegen. Ferner and entlastende Teile zwischen dei 
55 KbrperteU und den FlilgelteUen angeordnet, so dass die Fit 
gelteile sich hin zum Inneren des Gehauses bewegen k6j 
nen. Mindestens einer der HOgelteile ist mit einer der Elel 
troden der piezoelektrischen Membran vorzugsweise mitte 

eines leitenden KlebstofiFes verbunden. Bei Eintieten em> 
60 Temperaturanderung oder AusUben einer AuBenkraft wii 
eine aufgrund der Tfemperaturandcrung oder der AuBenkK 
erzeugte Beanspruchung hin auf die piezoelektrische Mer 
bran Ubertragen. Die Flfleelteile der Anschliisse sind ab 
hin zum Inneren des GehSuses gebogen, urn die Beanspr 
65 chung zu absorbieren, so dass verhindert wird, dass die B 
ansprucbung auf die piezoelektrische Membran flbertrag 
wird Daher wud natilrlich ein Brechen der pie/oelekt 
schen Membran verhindert und die eiektrischen Eigensch: 
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ten der piezoelektrischen Membran Sndern sich mchl. Denv 
Lemi wird die Stability der elektnschen Eigenschaften 
der Membran zuverlassig ; sifbergestellt . 
100091 Vorzugsweise smd Endflachen der hiugeiieue je 
KLchlu SS e! so geneigt, der Abs^d zw^schen den 
Fndflachen hin zum Inneren des Gehauses erhbht wird. 
foOlO? Werden die Anschlusse dutch Umspritzen von Em- 
"eetc len (sogenanntes Insert Moulding) ausgebildet, sind 
SfKfchea der Hiigelteile von einem Harz umgeben. 
WenSSathen del Flugelteile im Wesentlichcn senk- 
Szur Innenflache des Gehauses stehen. besleht demge- 
rS Z Siko, dass die FHigelteile durch das die Endteile 
L Flugelteile umgebende Haiz an einer Bewegung bin 
zurn Inneren gehindert werden. Demgemass sind die Endfla- 
ZnZ Flfigelteile so geneigt, dass die FlugelteUe nicht an 
einer BewegW hin zum Inneren des Gehauses gehmdert 

(OOU?' Andere Merkmale. Ekmente, Eigenschaften und 
Vorteile der voriiegenden Erfindung gehen aus der folgen- 
den eingehenden Erfindung der bevorzugten Ausfuhrungep 
tlTcn unter Bezug auf die beigefligten Zeichnungen 
besser hervor. 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

100121 Fig. 1 ist eine explodierte perspektivische Ansicht 
eines piezoelektrischen elektroakususchen Wandlws nach 
elrTr ersten bevorzugten erftndungsgem^en Au^hrung; 
f 00131 Ffc. 2 ist eine Draufsicht auf den in Jig. 1 gezeig- 
ten piezoelektrischen elektroakustischen Wandler von we£ 
chem eine Verschlussplatte und ein elasUscher DichtstofT 

entfernt sind; . . 

[0014] Fig.3A isieineSchnittansichtendang der Lime A- 
A von Fig. 2 und Fig. 3B und 3C sind vergroBerte Ansicbt 
derinFig,3Agezeigteneingekreisten , IeUe; 
[0015] Fig. 4A ist eine Schnittansicht entlang der Lime £*- 
B yon Fig. 2 und Fig- 4B ist eine vergroBerte Ansicht des in 
Fig. 4A gezeigten eingekreisten teils; 
[0016] Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht eincr piezo- 
elektrischen Membran, die in dem in Fig. 1 gezeigten piezo- 
elektrischen elektroakustischen Wandler instaiJiert.ist; 
[0017] Elg. 6 ist eine Schnittansicht von Fig. 5 entlang der 

[0018] Fig. 7A und 7B sind perspektivische Ansichten 
von Anschiussen; 

[0019] Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht, welche eine 
Art und Weise zeigt, in welcher sich einer der Anschlusse 
gegentiber demi Gehause bewegt; 

[0020] Fig. 9 ist eine Draufsicht, welche eine Art und 
Weise zeigt, in welcher sich einer der Anschlusse gegentiber 50 
dem Gehause bewegt; 

[0021] Fig. 10A bis 10C sind Diagrammc, welche Pro- 
zesse zum Biegen der in dem Gehause durch Umspritzen 
von Einlegeteilen gebildeten Anschlusse zeigen; 
[0022] Fig. 11 ist eine Draufsicht, welche ein weiteres 55 
Bcispicl eines Anschlusses zeigt, und 
[0023] Fig. 12 ist eine Draufsicht, welche einen Tbil eines 
piezoelektrischen elektroakustischen Wandlers nach einer 
erfindungsgemaficn zweiten bevorzugten AusfUhrung zeigt, 
von welchern eine Abdeckplatte und ein elastischer Dicht- 
stoff entfernt wurden. 



BESCHRETBTJNG DER BEVORZUGTEN AUSFtlH- 
RUNGEN 

[0024] Fig. 1 bis 4B zeigen einen obertlfichenmontierba- 
ren piezoelektrischen elektroakustischen Wandler nach ei- 
ner ersten bevorzugten erfindungsgemSBen Ausftthrung. 



[00251 Der elektroakuslische Wandler der ersten bevor- 
zueten AusfUhrung ist zur Verwendung in einem Bauele- 
ment geeignet, welches in einem breiten Frequenzberach 
verwendet wird, beispielsweise als piezoelektnscher Ernp- 
faneen und umfassteine piezoelekuiscfae Membran 1 nut ei- 
nem laminierten Aufbau. ein Gehause 10 und erne Ver- 
schlussplatte 20. Durch Kombinieren des Gehauses 10 und 
der Verschlussplatte 20 wird ein Gehause des piezoelektri- 
schen elektroakustischen Wandlers vorgesehen. 
[0026] Die Membran 1 wird, wie in Fig. 5 und 6 gezeigt, 
vorzugsweise durch Laminieren von zwei piezoelektrischen 
Keramikschichten la und.ib an der Ober- und Unterflache 
derselben angeordnet und eine Innenelektrode 4 ist zwi- 
schen den Keramikschichten la und lb angeordnet. Wie 
durch die dicken Pfeile in Fig. 5 und 6 gezeigt wird, smd die 
zwei Keramikschichten la und lb in gleicher Richtung in 
der Dickenrichtung derselben polarisiert. Die Hauptflachen- 
elektrode 2 an der oberen Flache und die Hanptflacbcnelek- 
trode 3 an der untcrcnFlache haben Langen, die genngfttgig 
kiirzer als die Seitenlange der Membran 1 sind, und sind mil 
einer Endflachenelektrode 5 verbunden, die an einer der 
Endflachen der Membran 1 angeordnet ist Demgemass sind 
die Hauptflachenelektroden 2 und 3 an der oberen und unte- 
ren Flache mit einander verbunden. Die Innenelektrode 4 
weist eine Form auf, die im Wesentlichen symmetnsch zu 
den Hauptfla^henelekrroden 2 und 3 ist Ein Ende der Innen- 
elektrode 4 ist von der Endflachenelektrode 5 getrennt und 
das andere Ende derseDien ist mit einer Endflachenelektrode 
6 verbunden, die an dem der Endflachenelektrode 5 gegen- 
UberUegenden Ende angeordnet ist Hilrselektroden 7 sind 
an der oberen und unteren Flache der Membran 1 so ange- 
ordnet, dass die Hilfeelektroden 7 mit der Endflachenelek- 
trode 6 elektrisch verbunden sind. 

[0027] Weiterhin sind Harzschichten 8 und 9 an der obe- 
ren und unteren Flache der Membran 1 so angeordnet, dass 
sie die Hauptflachenelektroden 2 und 3 bedecken. Die Harz- 
schichten 8 und 9 werden vorgesehen, urn ein Brechen der 
Membran 1 zu verhindern, wenn dieae eine Aufschlagkraft 
durch versehendiches Fallenlassen erfahrt Die Harzschicht 
8 an der oberen Hache ist an Positionen nahe den zwei ge- 
geniiberliegenden Ecken der Membran 1 nut Einkerbungen 
8a und 8b versehen und die Harzschicht 9 an der unteren 
Seite ist an Positioned nahe den anderen zwei gegeniiberlie- 
genden Ecken der Membran 1 mit Einkerbungen 9a und 9b 
versehen. Die Hauptflachenelektroden 2 und 3 weisen durch 
die Einkerbungen 8abzw. 9a nach auBen und die Hilfselek- 
troden7 weisen durch die Einkerbungen 8b und 9b nach au- 
Ben. 

[0028] Die Bauweise kann auch solcher Art sein, dass die 
Einkerbungen an nur einer der oberen und unteren Flachen 
der Membran 1 ausgebildet sind. In dieser bevorzugten Aus- 
fUhrung sind die Einkerbungen aber sowohl an der oberen 
als auch der unteren Flache der Membran 1 ausgebildet, urn 
die lUchtungsabhangigkeit zu eliminieren. 
[0029] Ferner ist es nicht erforderUch. dass die Hilfseiek- 
troden 7 eine Bandform mit konstanter Breite aufweisen, 
und die Hilfselektroden 7 konrien so geformt sein, dass die 
Hilrselcktroden 7 sich nur iiber Bereiche entsprechend den 
Einkerbungen 8b und 9b erstrecken. 
[0030] In der voriiegenden bevorzugten Ausftihrung sind 
die Keramikschichten la und lb vorzugsweise aus PZT-Ke- 
ramik gebildet und ihre GroBe liegt in etwa bei 10 mm x 
10 mm x 40 um und die Harzschichten 8 und 9 sind vor- 
zugsweise aus einem Poly amid- Imid-Harz ausgebildet und 
die Dicke derselben liegt bei vorzugsweise etwa 3 um bis 
etwa 10 um. 

[0031] Das Gehause 10 ist vorzugsweise aus einem Harz- 
material gebildet und weist vorzugsweise eine im Wesentli- 
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nvSulfid (TPS) und em Epoxidharz. Das Gehause 10 isl 
Sf^WilL 10f versehen. welcher rich cntlang der 
vTer Seitenwande 10b bis IGe erstreckt, und die Innenjik 
11a und 12a eines Paars von AnschlUssen 11 und 12 sind an 
dem StuCenteil 10f an Positionen inner halb der zwei gegen- 
uberliegenden Seitenwande 10b und lOd angeordnet. Die 
SSSssell und 12 sindin dem Gehause 10 vorzugsweis* 
ISSfiLp*** von Eimegcteiien ff^^gj^ 
AuBenteilen lib bzw. 12b versehen, welche entlang der Au- 
!Sn dec Seitenwande 10b und lOd bin zur unteren 
Rache 10a des Gehauses 10 gebogen sind. 
[0032] Wie in Fig. 7A bis 9 gezeigt, urnf assen die Innen- 
teile lla und 12a der Anschlusse 11 bzw. 12 Kbrperteile 11c 
und 12c mit im WesentUchen der gleichen Breito we die 
SenTeiS lib und 12b. Fiugelteile lid und 124 die sich 
von beiden Seiten der Kbrperteile He und!2c zu PosiUonen 
nahe der Ecken des Gehauses 10 erstrecken. Zwar sind d» 
SroerteUe 11c -und 12c in den Seitenwanden 10b und lOd 
^Gehauses 10 befestigt, doch k6nnen toiun ge n 1 le und 
d2e in den Korperteilen 11c und Uc zurn ^S^.™ 
SJflusses'dSi- gebildet werden, urn die Fesugkeit der 
Anbringung richerzustellen. Wie in Fig. 8 gezeigt, weisen 
me Irmenfifchen der Fiugelteile lid und l2d hin zum Irrne- 
ren des Gehauses 10 und cntlastende Telle llf und 12f sind 
zwischen den K6rperteilen 11c und 12c und den HbgelteUen 
lid und 12d angeordnet. Derngernass konnen sich <fce Fiu- 
gelteile lid und 12d in die durch die Pfeile in Fig. 7A und 
7B cezeigten Richtungen bewegen. Wie in Fig. 7A gezeigt, 
sind me Endflachen llg der Fliigelteile lid so geneigt, dass 
der Abstand zwischen den Endflachen llg bin zurn Inneren 
des Gehauses 10 vergraBert wird Wie in Fig- 7B gezeigt, 
sind die Endflachen 12g der Fiugelteile 12d analog so ge- 
neigt, dass der Abstand zwischen den Endflachen 12g hin 
zurn Inneren des Gehauses 10 vergraBert wird Derngernass 
werden Bewegungen der Fiugelteile lid und 12d. durch das 
aus Harz gebildete Gehause 10 nicht behindert 
[0053] In dem Stufenteil 10f, an welchem die Anschliisse 
11 und 12 vorgesehen sind, ist wie in Fig. 1 gezeigt, Halte- 
teile lOg zurn Halten der Membran' 1 an zwei gegenuberlie- 
genden Seiten derselben angeordnet. Die Hahe der Halte- 
teiie lOg ist geringer als die des Stufenteils lOf, so dass bei 
Anordnung der Membran 1 an dem Halteteil lOg die obere 
Hache der Membran 1 und die der Innenteile lla und 12a 
der Anschlusse 11 und 12 die gleiche H6he auf weisen. 
[0034] In der unteren Wand 10a ist eine erste klangfreige* 
bende Offiiung 10b vorgesehen. 

[0035] Wenn die Anschltisse U und 12 durch Umspntzen 
von Einlegteilen gebildet werden, erstrecken rich die Au- 
Benteile lib und 12b aufierhalb des Gehauses 10 horizontal, 
wie in Fig. 10A gezeigt Dann werden, wie in Fig. 10B ge- 
zeigt, die AuBenteile lib und 12b der Anschlusse 11 und 12 
an Positionen nahe der Mitte derselben nach unten gebogen. 
Zu diesem Zeitpunkt sind die AuBenteile lib und 12b vor- 
zugsweise urn mehr als 90 Grad gebogen. Dann werden, wie 
in Fig. 10C gezeigt, die AuBenteile lib und 12b der An- 
schlusse U und 12 so gebogen, dass sich die Anschlusse 11 
und 12 entlang d«r Seitenflachen des GebSuseS 10 erstrek- 
ken. In diesem Zustand werden die Endteile der AuBenteile 
lib und 12b innerhalb der in der unteren Fiache des Gehau- 
ses 10 ausgebildeten Nuten lOi angebracht. Da die AuBen- 
teile lib und 12b in Fig. 10B urn Uber 90 Grad gebogen 
sind, wird verhiodert, dass die Endteile der AuBenteile lib 
und 12b aus der unteren Fiacbe des Gehauses 10 angehoben 



werden. , . * *\ 

T00361 Die Membran 1 ist in dem Gehause 10 unterge- 
bracbt und ist durch ein elastisches Haltemateriai 13 an vier 
Stellen an den Flugelteilen lid und 12d der AnscWusse 11 
5 und 12 befesugt. Insbesondere wird das elastische Haltema- 
teriai 13 zwischen der durch die Einketbung 8a nach aufien 
weisenden Hauptflachenelektrode 2 und einem der Fliigel- 
teile lid des Anschlusses 11 und zwischen der durch die 
Einkerbung 8b nach auBen weisenden Hilfselektrode 7 und 
10 einem der Fiugelteile 12d des Ansch usses 12 auf gebracht 
Femer wird das elasdsche Haltemateriai 13 auch an den ver- 
bleibenden zwei Ecken, die einander gegenuberhegen, auf- 
cebracht. Zwar weist das elastische Haltemateriai 13 in die- 
ser bevorzugten AusfUhrung vorzugsweise eine im Wesent- 
15 Uchen cUiptische Form auf, doch ist die Form des elasti- 
schen Haltematerials 13 nicht hierauf beschrankt Ein Urct- 
han-Klebstoff mit einem Youngschen Modul nach dem Har- 
ten von 3 7 x 10 6 Pa kann zurn Beispiel bevorzugt als elasU- 
gches Haltemateriai 13 verwendet werden. Da das elastische 
20 Haltemateriail3vordemH^ 

Beispiel 50 bis 120 dPa • s) und eine hohe Auslaufbestan- 
dickeit ^ufweist, flieBt .es nicht zwischen der Membran 1 
und dem Gehause 10 nach unten zu dem Halteteil lOg. Nach 
dem Aufbringen des Haltematerials 13 wird es erhitzt und 

25 [00371* Ferner kann nach Unterbringen der Membran 1 in 
dem Gehause 10 das elastische Haltemateriai 13 durch eine 
Dosiervorrichtung oder eine andere geeignete Vorrichtung 
aufgebracht werden oder die Membran 1 kann in dem Ge- 
30 hause 10 nach dem Aufbringen des elastischen Haltemateri- 
als 13 daran untergebracht werden. 

[0038] Nach dem Harten des elastischen Haltematenals 
13 wird durch Aufbringen eines ieitenden Klebstoffs 14 in 
einer im WesentUchen elliptischen Form, so dass der lei- 
35 tende KLebstoff 14 das elastische Haltemateriai 13 kreuzt, 
welches ebenfalls mit einer im Wesentlichen elliptischen 
Form aufgebracht wird, die Hauptflachenelektrode 2 mit ei- 
nem der Fiugelteile Ud des Anschlusses 11 und die Hilfs- 
elektrode 7 mit einem der Fliigelteile 12d des Anschlusses 
40 12 verbunden. Zurn Beispiel wird bevorzugt cine leitende 
Urethanpaste mit einem Youngschen Modul nach dem Har- 
ten von 0,3 x 10* Pa als leitender Klebstoff 14 verwendet. 
Nach dem Aufbringen des Ieitenden Klebstoffs 14 wird er 
erhitzt und geharteC Die Form, in welcher der leitende Kleb- 
45 stoff 14 aufgebracht wird, ist nicht auf die im Wesentlichen 
elliptische Form beschrankt, solange die Hauptflachenelek- 
trode 2 mit einem der Fiugelteile lid des Anschlusses 11 
und die Hilfselektrode 7 mit einem der Fiugelteile 12d.des 
Anschlusses 12 tiber dem elastischen Haltemateriai 13 ver- 
so bunden ist 

[0039] Nach dem Aufbringen und Harten des ieitenden 
Klebstoffs 14 wird zwischen der Umfangflache der Mem- 
bran 1 und der Innenflache des Gehauses 10 ein elastischer 
Dichtstoff 15 aufgebracht, so dass ein Austreten von Luft 
55 zwischen der oberen und unteren Flfiche der Membran 1 
verhindert wird. Nach Aufbringen des elastischen Dicht- 
stofife 15 wird er erhitzt und gehartet. Ein Silikonklebstoff 
mit einem Youngschen Modul nach dem Harten von 3,0 x 
10 5 Pa wird zurn Beispiel bevorzugt als elastischcr Dicht- 
60 stoff 15 verwendet. 

[0040] Wie in Fig. 4B gezeigt, kannen flussunterbre- 
chendc Nute lOj fur das Unterbrechen des Flusses des elasti- 
schen Dtchts toffs 15 in den Seitenwanden 10c und 10c an 
Positionen ausgebildet werden, die unter den Halteteilen 
65 lOg liegen. In diesem Fall kann ein Flieflen des elastischen 
Dichtsioffs 15 nach unten zur unteren Wand 10a verhindert 
werden. 

[0041] Nach Befestigen der Membran 1 an dem Gehause 



11/17/2005 17:34 7036371499 



KEATING & BENNETT 



PAGE 27/34 



DE 102 33 413 A 1 



8 



10 wird die Verschlussplatte 20 an dem 
„em Sebstoff 21 angeklebt. um die offer* *J °£ 
ren Hache des Gehauses 10 zu verschlieBen. Die Ver 
schlulplatte 20 bestebt vorzugsweise aus dem gleiehen Ma- 
SS wKs Gehause 10. Durch Anbringen der VtaKU"» 
nlatte 20 wird ein Hangraum zwischen der Membran 1 and 
V^hSlplatte 20%USgebadet Eine zwei* klangi*,- 
Sbende Offnung 22 Ut in der Verschlussplatte 20 ausgebil- 
^Demgem J wird der oberflachenmontierbare p.ezo- 
elektrischeelektroakustischeWandlerferUggesteUi. 
m042] Wenn ein vorbestimmter Wechselstrom zw^hen 
den Anschltissen 11 und 12 angelegt wird, beginni dae Mem- 
bran lgemass dem elektroakustischen Wandler der vorhe- 
genden bevorzugien Ausfuhrung in einem B.egwchwiDg- 
modus zu schwtagen. Da eine der piezoelektnschen _ Kera- 
Sikschicbten mit liner Polarisationsrichtung, die gle,ch de 
Scbumg des elektrischen Felds isU sicb zusamrnenzueh 
und die andere der piezoelektrischen Keranukschrchten _mn 
emer Polarisationsrichtung, die der Rich^g d« ctektn- 
schen Felds entgegengesetzc ist, sicb ausdehnt, biegt sich 
Has Laminat in der Dickenrichtung. 

m04^In der vorlicgenden bevorzugten Ausfuhrung weist 
die Membran 1 einen iarninierten Aufbau auf und ist aus Ke- 
S Sbildet und die zwei in der J»d^^^^ 
richteten Schwingbereiche (Kerainikschxchten schwmgen 
in entgegengesetzten Bichtungen. Deingemass ist die Mem- 
branver^ 

groBen Betrag gebogen und dadurch wird ein groBer Schall- 

J^] eIZ Wennder elektroakustische Wandler nach der vor- 
liegenden bevorzugten Ausfuhrung auf eine Leiterplatte, 
^o^L^ol^ wird, debnt sicb da* Gebause 10 in 
einem Aiifschmelziorverfahren aufgnind der Hitze aus. Da 
der Koeffizient der therraischen Ausdehnung der aus Kera- 
mik hergestellten Membran l.kleiner als der des aus Harz 
gebildeten Gehauses 10 ist, erfUhrt die Membran 1 eine 
Zugspannung. Demgemass besleht ein Risiko, dass sicb die 
Bigenschaften der Membran 1 andern oder die Membran 1 

[0045] Da die in dem Gehause 10 durch Umspritzen von 
Einiegteilen ausgebildeten FlUgelteiie lid und 12d der An- 
schlusse 11 und 12 sich aber hin zum Inneren des Gehauses 
10 bewegen k6nnen, wie in Fig. 9 gezeigt, wird die auf die 
Membran 1 ausgeubte Zugspannung entlastet Demgemass 
andern sich die Eigenschaften der Membran 1 mcht und es 
wird ein Brechen der Membran 1 verbindert 
[0046] Fig. 11 zeigt eine Abwandlung der Anschliisse 
nach einer anderen bevorzugten ernndungsgemSBen Aus- 
fiihrung. Da die Anschlusse 11 und 12 vorzugsweise den 
gleiehen Aufbau aufweisen, wird in Fig. 11 nur der An- 
schluss U gezeigt ' 
[0047] Bei den AnschlOssen U und 12 der vorlicgenden 
bevorzugten Ausiiihrung sind kurbelfonnige Teile Uh und 
12h zwischen den Kdrperteilen Uc und 12c und den Flugel- 
teilen lid und 12d angeordnet, welche die entlastcnden 
Teile ausbilden. In diesem Fall kfinnen sich die Flugelteile 
lid und 12d verglichen mit dem Fall, in welchem die entla- 
stenden Teile durch die schrnalen Teile Uf und 12f nach der 
ersten bevorzugten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung 
ausgebildet sind, muheloser bewegen. 
[0048] Fig. 12 zeigt einen Teil eines elektroakusnschen 
Wandlers nach einer zweiten bevorzugten Ausfuhrung der 
vorliegenden Erfindung. Da di& Anschlusse 11 und 12 vor- 
zugsweise den gleiehen Aufbau aufweisen, wird nur ein Teil 
mil dem Anschluss 11 in Fig. 12 gezeigt. 
[0049] In der vorliegenden bevorzugten AusfQhrung sind 
die oben beschriebeneo kurbelfdrmigen Teile llh und 12h, 
welche die entlastcnden Teile bilden, zwischen den Korper- 



teilen Uc und 12c und denFlUgelteiien lid und 12d der An- 
SSsse 11 und 12 angeordnet, und die Rugelteue Ud und 
12d der AnschlUsse tl und 12 sind unbewegkeh an dem Ge- 
hause 10 befestigt. Demgemass kdnnen sicb die Korperteile 
Uc und 12c gegenuber den Seitenwanden 10b und lOd des 
Gehauses 10 bewegen. In diesem Fall werden die oben be- 
schriebenen Offhungen lie und 12e zum Ermoghchen des 
Sarzflusses darin in den KorperteUen 11c und 12c mcht aus- 

fo05m et< In der vorliegenden bevorzugten Ausfuhrung be- 
wegen sich die Korperteile Uc und 12c des Anschlusses 
nach innen und auBen, so dass die auf die AuBen^i e Hb 
und 12b der Anschlusse 11 und 12 von der Leiterplatte, auf 
welcher das Bauelement obernachenmondert wird, ausge- 
Ubte Beanspruchung enQastet wird. Die Verdrangungen der 
Korperteile Uc und 12c werden durch die endastendenlbile 
llh und 12h, die zwischen den K6rperteilen Uc und 12c 
und den Fliigelteilen Ud und 12d angeordnet sind, absor- 
biert. Zwar sind die entlastenden Teile Uh und 12h mit dem 
in Fig. 11 gezeigten Aufbau vorzugsweise in der vorliegen- 
den bevorzugten Aiisfilhrung vorgesehen doch kOnnen 
auch die oben beschricbenen schrnalen Tbile llf und 12f mit 
dem in Fig. 7A und 7B gezeigten Aufbau verwendet wer- 

mOSl] Die vorUegende Erfindung ist nicht auf die oben 
beschriebehen bevorzugten Ausfiihningen be^hrankt ^und 
es sind verschiedene Abwandlungen innerhalb des ichutz- 
umfangs der vorliegenden Erfindung mbglich. 
[0052] Auch wenn zum Beispiel die in den oben beschne- 
benen bevorzugten Ausfiihrungen verwendete piezoelektn- 
sche Membran vorzugsweise durch L^minieren von zwci 
piefioelektrischcn Keramikschichten gebildet wird, kann sie 
auch durch Laminieren von drei oder mehr piezoelektn- 
schen Keramikschichten gebildet werden. 
[0053] Ferner ist die piezoelektrische Membran mcht auf 
ein I^minat piezoelektnscher Schichten beschrankt und sie 
kann aucb als unimorpbeoderbimorpbe Membran ausgebil- 
det werden, bei welcher eine piezoelektrische Platte auf erne 
oder beide Seiten einer Metallplatte laminiert wird. 
[0054] Weiterhin ist der Aufbau der Anschlusse 11 und 12 
nicht derart beschrankt, dass die RUgelteiie Ud und 12d an 
bciden Seiten der Korperteile Up und 12c angeordnet sind, 
und es kann ein einziger FlUgelteil, welcher mit der Mem- 
bran elektrisch verbunden ist, an einer Seite jedes K6rper- 
teils ausgebildet werden. 

[0055] Ferner konnen Halteteile, welche die Membran an 
vier Ecken halten, an Stelle der an zwei Seiten des Gehauses 
10 angeorddeten Halteteile 10g verwendet werden. 
[0056] Weiterhin ist das Gehause der vorliegenden Erfin- 
dung nicht auf die oben beschriebenen bevorzugten Ausfiih- 
rungen beschrankt, bei welchen das Gehause durch Kombi- 
nieren des kastenformigen Gehauses und der Abdeckplatte 
gebildet wird, solange die AnschlUsse durch Umspritzen 
von Einiegteilen gebildet werden konnen. 
[0057] Zwar warden vorstehend die bevorzugten Ausfuh- 
rungen der Erfindung beschrieben, doch verstebt sich, dass 
fur einen Fachmann Anderungen und Abwandlungen nafae 
Uegcn, ohnc vom Schutzumf ang und der Wesensart der Er- 
findung abzuweichen. Der Schutzumfang der Erfindung 
wird daher allein durch die folgenden PatentansprUcbe fest- 
gelegL 

PatentansprUcbe 
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6S 1. Piezoelektrischer elektroakustischer Wandler, wel- 
cher urnfasst; , 
eine piezoelektrische Membran mit Elektroden und ei- 
ner im Wesentlichen rechteckigen Form, wobei die pie- 
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zoelektnsche Membran in Dickenrichtung schwingt 
wetT S Wecbselstrom zwischen den Elektroden der 
piezoelektrischenMenibranangelegtwird; 
5n Gehause, in welchem die piezoelektrische Mem- 
bran angeordnet ist und welches Haiteteile zum Hafcen 
de7pieloelektrischen Membran an nundestens zwei 
gcgcnUberUegenden Seiten der j^****^ 
Membran oder an Ecken der piezoelekmschen Mem- 
bran beinhaltet, und U ww« 
em in dem Gehause so angeordnetes Paar Anschl^se 
dass ein erstes Ende jedes Anschlusses in dem Gehiuse 
an einer Position nahe den Halteteilen eingesetzt ist 
und ein zweites Ende jedes Anschlusses auBerhalb des 
Gehauses angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, 

da^erste Ende jedes der Anschiiisse einen an dem Ge- 
hause befestigten Korperteil, Hugelteile welche sich 
von beiden Seiten des K6rperteils bin zu den Ecken des 
Gehauses erstrecken und welcbe mcht an dem Gehause 
befestigt sind, und zwischen dem Korperteil und den 20 
Flu selteilen so angeordnete entlastende Teile, dass sich 
die Hugelteile hih zum Inneren des Gehauses bewegen 
kdnnen, beinhaltet und jede der Elektroden der piezo- 
clektrischen Membran mil mindestens emem der *iu- 
geltettederAnschlUsseverbundenist. 

2 Piezoelektrischer elektroakustischer Wandler nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Endflachen 
der Hugelteile jedes der Anschiiisse so geneigt sind, 
dass der Abstand zwischen den Endflachen hin zum In- 
neren des Gehauses vergroBert wild. 

3 Piezoelektrischer elektroakususcher Wandler nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die piezo- 
elektrische Membran mindestens zwei aufemander la- 
minierte piezoelektrische Keramikscriichten umfasst 

4 Piezoelektrischer elcktroakustiacher Wandler nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Innen- 
elektrode zwischen den mindestens zwei piezoelektn- 
scben Schichten angeordnet ist 

5 Piezoelektrischer elektroakustischer Wandler nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die piezo- 40 
elektrische Membran an den Elektroden der piezoclek- 
triechen Membran angeordnete Harzschichten umfasst 

6. Piezoelektrischer elektroakustischer Wandler nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in den Kor- 
perteilen jedes der Anschiiisse Offiaungen ausgebildet 45 
sind. 

7. Piezoelektrischer elektroakustischer Wandler, wel- 
cher umfasst; . % 
eine piezoelektrische Membran mit Elektroden und ei- 
ner im Wesentlichen rechteckigen Form, wobei die.pie- 
zoelektrische Membran in Dickenrichtung schwingt, 
wenn ein Wechselstrom zwischen den Elektroden der 
piezoelektrischen Membran angelegt wird; 

ein Gehause, welches die piezoelektrische Nlembran 
aufhimmt und welches HalteteUe zum Halten der pie- 
zoelektrischen Membran an mindestens zwei gegen- 
tiberliegenden Seiten der piezoelektrischen Membran 
oder an Ecken der piezoelektrischen Membran beinhal- 
tet, und 

ein so angeordnetes Paar Anschiiisse, dass em erstes 
Ende jedes Anschlusses in dem Gehause an einer Posi- 
tion nahe den Halteteilen eingesetzt ist und ein zweites 
Ende jedes Anschlusses auBerhalb des Gehauses ange- 
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass 
das erste Ende. jedes Anschlusses einen an dem Ge- 
hause befestigten Korpeneil* einen HugelteU, wclcher 
sich von einer Seite des Korperteil hin zu einer Ecke 
des Gehauses erstreckt und welcher nicht an dem Ge- 
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hause befestigt ist, und einen zwischen dem Korperteil 
und dem Httgelteil so angeordneten entlastenden Teil, 
dass sich der Hiigelteil hin zum Inneren des Gehauses 
bewegen kann, beinhaltet und jede Elektrode der pie- 
zoelektrischen Membran mit dem Hiigelteil der An- 
schltisseverbundenist 

8 Piezoelektrischer elektroakususcher Wandler nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass Endflachen 
der Hugelteile jedes der Anschiiisse so geneigt sind, 
dass der Abstand zwischen den Endflachen hin zum In- 
neren des Gehauses vergrdBert wird. 

9 Piezoelektrischer elektroakustischer Wandler nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die piezo- 
elektrische Membran mindestens zwei aufemander la- 
minierte piezoelektrische Keraniikschichten umfasst. 

10 Piezoelektrischer elektroakustischer Wandler nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die piezo- 
elektrische Membran an den Elektroden der piezoelek- 
trischen Membran angeordnete Harzschichten umfasst 
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